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Vad skall vi lära oss?

• Använda Materialkalkylatorn
• Läsa in mätdata från försök i vattenbad och 
semiadiabat
• Anpassa mognadsålder och referenshållfasthet
• Anpassa värmeutveckling
• Anpassa sänkning av hållfasthet pga. höga 
temperaturer
• Exportera materialparametrar till 
Materialredigeraren
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Starta Materialkalkylatorn

• Materialkalkylatorn 
hittas i mappen 
Produktionsplanering 
Betong i Start‐menyn
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Materialkalkylatorn

• Materialkalkylatorn arbetar också med flikar
• De första tre motsvarar de tre huvudstegen i anpassningen
• Den sista sammanfattar anpassningsresultaten
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Materialkalkylatorn

• Anpassning sker i följande huvudsteg
• Först anpassas mognad och referenshållfasthet till data 
från härdningen i vattenbad

• Sedan anpassas värme till försök i semiadiabat
• denna anpassning bygger på mognad

• Slutligen anpassas sänkning av hållfasthet pga. höga 
temperaturer
• denna anpassning bygger på alla föregående

• Man kan hoppa över vissa av stegen förutsatt att 
man redan känner till motsvarande anpassade 
data
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Skapa nytt projekt
• Skapa ett nytt projekt genom 
att trycka på knappen Nytt…
i verktygsraden
• I dialogen Parametrar och 
datastruktur får man välja:
• Vilka grupper av data man vill 
anpassa, vilka man hoppar 
över och vilka man redan 
känner till

• Vilka vattenbad man använt
• Hur många semiadiabatförsök
man gjort

• Acceptera föreslagen 
konfiguration genom att 
trycka på Ok
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Mognad och referenshållfasthet

• Anpassning av mognad och referenshållfasthet 
sker i 4 steg:
• Import av temperaturer från vattenbaden samt de 
provtryckta hållfastheterna

• Preliminär anpassning av hållfasthet
• Anpassning av mognad
• Slutlig anpassning av hållfasthet
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Vattenbad

• Import av data behöver ske 
för varje vattenbad
• Den nedfällbara listan 
väljer viket vattenbad man 
arbetar med
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Import av data
• Vänstra delen av fönstret 
innehåller listor för 
temperaturer samt 
hållfastheter
• För temperaturer går det 
att definiera upp till 2 
extra tidpunkter för 
beskrivning av 
blandningstemperatur
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Import av data

• Högra delen av fönstret 
innehåller diagram som 
omedelbart efter 
inläsning visar de inlästa 
data
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Import av temperatur
• Man kan importera data 
från urklipp eller från fil
• I detta fal tryck på 
Importera från fil…
• I dialogen välj mappen 
”PPB Utbildning” i 
mappen ”Dokument” 
samt textfilen 
”VBTemp20‐35‐50”
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Importera från fil

• Importdialogen fungerar på ett likartat sätt som den för 
mätdata i PPB

• I detta fall ligger temperaturerna för 20°‐vattenbaden sist så 
ändra
• Betongtemperaturer till 2 – vi har 2 för varje ordinarie vattenbad
• Hoppa över kolumner efter tid/datum till 4
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Importera från fil

• När de interpreterade data ser ut som på bild 
ovan tryck på Ok
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Importerad temperatur

• I tabellen ser vi samtliga importerade tidpunkter som 
rader
• Som kolumner har vi

• temperatur för de importerade provkropparna
• Justerad tid dvs. tid relativt starten av mätningen
• medeltemperatur för tidpunkten

• Medeltemperaturen plottas även som funktion av relativ 
tid i diagrammet
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Blandningstemperatur

• Det går att lägga till upp till 2 extra tidpunkter före 
den första tidpunkten i den importerade listan för 
att beskriva vad som hände innan själva mätningen 
kom igång – blandning mm.
• Detta kommer dels att ge nya tidpunkter med 
temperaturer, dels förskjuta hela den justerade 
tidsskalan
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Import av hållfasthet
• Man kan importera data 
från urklipp eller från fil
• I detta fal tryck på 
Importera från fil…
• I dialogen välj mappen 
”PPB Utbildning” i 
mappen ”Dokument” 
samt textfilen ”VBFcc20”

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata ‐ anpassning 16



Importera från fil

• Här ser vi att vi måste byta till relativ tid
• Vi har tre kolumner med värden så vi får byta 
värdet på Betonghållfasthet till 3
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Importera från fil

• När de interpreterade data ser ut som på bild 
ovan tryck på Ok
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Importerad hållfasthet

• I tabellen ser vi samtliga importerade tidpunkter 
som rader
• Som kolumner har vi

• hållfasthet för de importerade provkropparna
• Justerad tid dvs. tid relativt starten av mätningen
• medelhållfasthet för tidpunkten

• Medelhållfastheten plottas även som funktion av 
relativ tid i diagrammet
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Importerad hållfasthet

• Eftersom hållfastheten importerades i relativ 
tidsskala har vi dessutom möjligheten att ange 
när i denna tidsskala blandningen skedde
• (T.ex. om tiden i filen räknades fr.o.m. när 
kuberna placerades i vattenbaden och betongen 
blandades 2 h tidigare bör man ange ‐2h som 
tidpunkt för blandning)

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata ‐ anpassning 20



Att ta bort vissa mätdata
• Ibland blir mätningar störda 
och vissa av de importerade 
data fel
• Man kan ta bort ett eller flera 
värden från användning i 
listan genom att:
• 1: dubbelklicka på ett 
provvärde – tar bort värdet
• 2: dubbelklicka på tidpunkten 
– tar bort hela tidpunkten
• 3: Markera flera värden och 
använd snabbmeny 
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Importera resten…

• Importera nu data för de återstående 
vattenbaden:
• 35°

• Temperatur i filen ”VBTemp20‐35‐50”
• Hållfasthet i filen ”VBFcc35”

• 50°
• Temperatur i filen ”VBTemp20‐35‐50”
• Hållfasthet i filen ”VBFcc50”

• 20° med lång lagring
• Temperatur i filen ”VBTempLång20”
• Hållfasthet i filen ”VBFccLång20”
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Preliminär hållfasthet

• Avsökning av parametrar för preliminär 
anpassning av hållfasthet är i princip 
helautomatisk
• Tryck bara på sök
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Preliminär hållfasthet

• Efter avsökningen fylls listan med olika 
parameterkombinationer, ordnat med lägst 
anpassningsfel först
• Om inte kurvan ser uppenbart konstigt ut låter man det 
första värdet vara valt, annars markerar man nästa som 
valt
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Mognad

• Den övre delen av fliken för anpassning av 
mognad handlar om vilken av mätpunkterna 
som skall användas och vilka som skall sparas till 
anpassning av hållfasthetssänkning pga. höga 
temperaturer
• Normalt används alla punkter för 20° och de 
första för 35° och 50°
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Val av punkter
• Principen för ett visuellt 
val är:
• I logaritmisk tidsskala 
skall hållfastheter för en 
och samma temperatur 
bilda en nästan rät linje
• För olika temperaturer 
blir linjerna förskjutna i 
höjdled men bör ha 
ungefär samma lutning

• Alla punkter för högre 
temperatur än 20° som 
bryter detta mönster 
och ligger lägre skall 
sparas till anpassning av 
hållfasthetssänkning
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• I bilden ovan:
• De gröna kryssen 
avviker väldigt tydligt

• De blåa avviker också 
fast mindre



Mognad

• Sökningen för mognadsparametrar fungerar på 
samma sätt som för preliminär hållfasthet
• Här kan man dock styra avsökningen genom att 
låsa någon av parametrarna till ett fast värde om 
man så önskar
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Startpunkter

• Man kan även påverka värden för parametrarna 
som avsöks ‐ per parameter:
• min och max – gränser för avsökningen
• steg – det antal steg som intervallet [min;max] delas in 
vid generering av startpunkter

• Observera att det totala antalet avsökningar blir 
produkten av alla steg – i fallet ovan 100 (10 x 10).
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Sökning

• Tryck på Sök
• 100 sökningar tar en liten stund så man hinner 
se sökningsdialogen
• Det går att avbryta en sökning om man ångrar 
sig
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Mognad ‐ resultat

• Resultaten fungerar precis som för preliminär 
hållfasthet
• Man markerar den första kurvan som inte ser 
konstig ut
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Slutlig hållfasthet

• Den övre delen av fliken för anpassning av slutlig 
hållfasthet visar vilka punkter som anpassningen 
sker mot. Valet är redan gjort i mognadsfliken så 
det kan inte påverkas längre
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Slutlig hållfasthet

• Sökningen för hållfasthetsparametrar fungerar 
på samma sätt som för mognad inkl.:
• Möjlighet att låsa parametrar
• Möjlighet att påverka sökområde och antal 
startpunkter

• Tryck på Sök
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Slutlig hållfasthet ‐ resultat

• Resultaten fungerar precis som för preliminär 
hållfasthet
• Man markerar den första kurvan som inte ser 
konstig ut
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Slutlig hållfasthet ‐ resultat

• Eftersom anpassningen av mognad och 
referenshållfasthet jobbar ihop i modellen så är 
det först här vi ser på ett bra sätt hur väl 
anpassningen har skett
• (Samma diagram visas ovan fast i både linjär och 
logaritmisk skala för mognadsålder)
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Värme

• Anpassning av värme i 3 steg:
• Import av temperaturer för betong och luft från 
försöken i semiadiabaten för både härdning och 
avsvalning
• Granskning av värmekurvor och val av 
stoppmognadsålder
• Anpassning av värmeparametrar
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Semiadiabat
• Import av data behöver ske 
för varje semiadiabat
• Den nedfällbara listan 
väljer viken semiadiabat
man arbetar med
• För varje semiadiabat
måste man importera 
temperaturer för härdning 
samt för avsvalningsförsök
• Importera 
härdningstemperatur från 
”SemiAHärdning”
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Importera från fil

• I denna fil har vi först 2 rader vi behöver hoppa över i 
inläsningen

• Sedan finns tre kolumner med temperatur för betong och en 
för luft

• När dessa uppgifter är inmatade i kontrollerna till vänster bör 
dialogen se ut som på bild ovan. Tryck då på Ok
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Härdning

• Tabellen och diagrammet fungerar på ett 
liknande sätt som för temperatur i vattenbad
• Här sammanställs dock två medeltemperaturer 
– en för betong och en för luft
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Avsvalning

• Importera temperatur från avsvalningsförloppet från 
filen ”SemiAAvsvalning”
• Kolla så det blir rätt med betong‐ och luftkanaler –
allt står i filen
• Efter inläsningen ser vi att en del av tidpunkter är 
strukna – några i början och några i slutet
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Avsvalning
• Avsvalningstemperaturerna 
används för att anpassa 
avsvalningstalet för semiadiabaten
• Materialkalkylatorn filtrerar själv 
bort onödiga temperaturer i början 
och i slutet av förloppet för att få 
en så bra anpassning som möjligt
• Hur bra avsvalningskurvan blev 
visas i diagrammet

• Man kan ändra på vilka punkter 
som tas med manuellt på samma 
sätt som i de andra tabellerna

• Har man ändrat och vill återgå till 
standardfiltreringen kan man 
trycka på knappen 
Standardfiltrering
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Importera andra semiadiabaten…

• Importera nu data för den andra semiadiabaten:
• Härdningstemperatur i filen ”SemiBHärdning”
• Avsvalningstemperatur i filen ”SemiBAvsvalning”
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Andra semiadiabatparametrar

• För varje semiadiabat behöver man ange en 
energikorrektionsfaktor som relaterar den mängd 
värmeenergi som lagras i semiadiabatens isolering 
till den energin som finns i betongen
• Denna faktor är karaktäristiskt för den semiadiabat
man använder. Ett typiskt värde kan vara 1.11 –
normalt varierar värdena mellan 1.08 och 1.16
• Se vidare Paper II, särskilt fig. 9 och 10, i: 

• P. Fjellström, Measurement and Modelling of Young 
Concrete Properties, Luleå University of Technology 2013
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Andra betongparametrar

• Slutligen behöver man ange även några 
parametrar för betongen:
• densitet
• värmekapacitivitet
• cementhalt
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Granskning av stoppmognadsålder

• Diagrammet visar värme lagrad i betongen, frisläppt till luft och den totalt 
genererade (summan av de två första)

• I idealfallet planar samtliga kurvor ut – i verkligheten, pga. olika störningar, 
sällan…

• Här gäller det att identifiera en ålder då betongkurvan har helst planat ut 
och inte innehåller större störningar på slutet

• I diagrammet ovan ser 350h ut att vara en bra stopptid – mata in den i 
rutan CutOffTime
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Andra semiadiabaten

• Denna granskning görs per semiadiabat – byt till 
den andra och titta
• Här ser 350h ut att duga också – mata in!
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Värme

• Sökningen för värmeparametrar fungerar på 
samma sätt som för mognad och hållfasthet inkl.:
• Möjlighet att låsa parametrar
• Möjlighet att påverka sökområde och antal 
startpunkter

• Tryck på Sök …
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Värme ‐ resultat

• Resultaten fungerar precis som för mognad och 
hållfasthet
• Man markerar den första kurvan som inte ser 
konstig ut och passa väl med semiadiabaternas
kurvor
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Värme ‐ resultat

• I linjär skala för mognadsålder kan det vara svårt att se 
skillnader på kurvorna – här är det verkligen nyttigt att 
växla till logaritmisk skala

• Skillnaden i anpassningsfel mellan de första förslagen i 
listan är oftast väldigt liten så det kan vara värt att 
jämföra kurvorna och välja en annan än den första
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Reduktion av hållfasthet

• Reduktion av hållfasthet är en anpassning som baserar 
sig på alla andra data, så det är bara en sökning…
• Sökningen fungerar på samma sätt som för mognad 
och hållfasthet inkl.:
• Möjlighet att låsa parametrar
• Möjlighet att påverka sökområde och antal startpunkter

• Tryck på Sök …
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Reduktion ‐ resultat

• Resultaten fungerar precis som för mognad och 
hållfasthet
• Man markerar den första kombinationen av 
parametrar ser ger ett godkänt visuellt intryck i 
diagrammet
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Reduktion ‐ resultat

• Här bör man beakta att anpassningens kvalitet visas 
med en kurva per vattenbad
• Varje kurva skall granskas mot resp. vattenbadets 
samtlige hållfasthetspunkter
• En färg används per vattenbad för att underlätta 
identifieringen 

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata ‐ anpassning 51



Resultat

• Resultatfliken visar en 
sammanfattning på alla 
anpassade parametrar
• För att få över alla data på 
ett smidigt sätt till 
Materialredigeraren, tryck 
på knappen Exportera till 
urklipp
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Materialredigeraren

• Starta Materialredigeraren och öppna eller 
skapa en databas för ung betong
• Tryck sedan på knappen för import och se hela 
receptet på plats – kan vara dock läge att ge det 
ett passande namn 
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Vad har vi lärt oss?

• Använda Matrialkalkylatorn
• Läsa in temperaturer och hållfastheter från försök i 
vattenbad
• Redigera bort felaktiga mätpunkter
• Anpassa mognadsålder och referenshållfasthet
• Läsa in temperaturer för härdning och avsvalning 
från försök i vattenbad
• Anpassa värmeutveckling
• Anpassa sänkning av hållfasthet pga. höga 
temperaturer
• Exportera materialparametrar till Materialeditorn
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